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MCAPTTULO I
INTRODU^AO
1.1	 PROJETO AMAZONAS
As teecnxcas de sensoriamento remoto a suas multiplas apli
cagoes no levantamento a controle dos recursos terrestres a na observagao
do meio ambiente ocupam, hoje, posigao das mais importantes no que diz re s
peito ao grande esforgo de crescimento dos mais variados setores de prod u
gao. Os setores agricolas, florestai.s a minerais sao as areas que estao
exigindo, constantemente, novas informago'es a estrategias para fazer fre n
to as necessidades basicas da comunidade mondial. Os paises mais desenvo l
vidos, que apesar de possu-['rem um maior nivel de informagao sobre os seus
	
r.
recursos, sao aqueles ql^e tim envidado mais esforgos para o desenvoivime n
to dessas tecnicas, visando, principalmente, o aperfeigoamento do sistema
de administragao dos fatores de produgao.
Dentro do ceniri.o brasileiro, estas t"ecnicas vim sendo uti
lizadas, desde 1967, pelo Instituto de P.esquisas Espaciais, no cameo da
pesquisa a desenvolvimento das aplicagoes de sensoriamento remoto, cujos
resultados j"a obtidos t e`m reconhecimento internacional.
Historicamente, todo o envolvimento do Brasil nesta area
do conhecimento deveu -se, princi:palmente, a Amazonia. Isto porque as maio
res potencialidades das tecnicas de sensoriamento remoto residem nos bai
xos custos para a aquisigao de dados a informagoes de regioes de grandes
	
`	 extensoes, a de dificil acesso. Esta continua sendo a principal razao que
	
s°	 se levanta para justi.ficar a di.regio deste esforgo com o Projeto Amazonas.
L :
Em termos gerai;s, deve-se salientar que a estrategi.a bas i.
ca deste projeto foi a de permitir que o Governo do Estado do Amazonas p.
desse organizar, treinar a implantar uma equipe t"ecnica multidisciplinar,
capaz de utilizar as tk nicas de sensoriamento remoto, visando as 	 mais
variadas aplicagoes para o levantamento, monitoramento a controle de seus
m
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recursos natuMais (renova"veis a n50-renovaveis) e a observagao do meio am
biente. Especificamente, este projeto tentou, numa primeira etapa, gerar
informagoes b"asicas para que se aperfeigoe o planejamento de nucleos de
colonizagao, tragado de diretrizes a estradas, identificagao de "areas com
maiores potencialidades agricolas a mine'rais, geragao de novos subsidios
para a solugao dos problemas fundi"arios etc. Para isto, definiu-se 	 uma
"area teste de pesquisa que, alem de demonstrar a efetiva potencial'idade
das tecnicas de sensoriamento remoto, possibilitou, tambem, o treinamento
b"asico de uma primeira equipe te"cnica do governo.
0 trabalho foi desenvolvido sob a coordenagao do 	 instit.0
to de Pesquisas. Espacfais a contou com a participagao de tecnicos dos
diversos orgaos do Governo do Estado do Amazonas,sob a orientagao princi
pal da Secretaria de Transportes e. donstituto de Terras do Amazonas.
1.2 - DO'S ORJETIVOS
Este relatorio apresenta os resultados obtidos
	 durante o
desenvolvi.mento da primeira face do Projeto Amazonas, cujos objetivos es
pecii`icos estao transcritos abai.xo
al Utilizar as imagens orbi.tai,s do LANDSAT para um levantamento i,n
tegrado da Regli o do Careiro, vi.sando principalmente a:
- Vegetagao a use atual;
- Pedologia;
- Geomorfologia;
- Geologia a Planejamento de Estradas;
- Cartograf:a.
b) Capactar um grupo te"cnico i.nterdisciplinar do Governo do Amazo
nas para a utilizag5o de tecni.cas de Sensoriamente Remoto, pri.n
cipalmente as imagens orbi.tais do LANDSAT.
I
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1.3 - AREA DE TRABALHO
A area de trabalho correspondeu aos Polos 10 a 11-do Proje
to de Expansao da Fronteira Agricola do Estado do Amazonas, que compreen
de terras dos municipios do Careiro, Autazes, Nova Olinda do Norte, Mana
capuru a Novo Ayrao. A area aproximada "e de 3,5 milhoes de ha, estando
compreendida entre os paralelos 58 1 30' e 61 1 30' de longitude oeste e21301
a 4°00' de latitude Sul (Figura I.1).
1.4 T MATERIAL
0 trabalho desenvolvi.do foi baseado em imagens LANDSAT,nas
escalas de 1:250.000 a 1:500.000. 0 recob rimento MSS obtido foi da e"poca
seca (julh..r)/agosto), de qualidade radiometri.ca media, a com ausencia de
nuvens. 0 recobrimento RBV foi possivel apenas em dois pontes, dado o ele
vado perceptual de nuvens dos demais pontos. A 6poca de imageamento tam
bem foi o periodo seco e a qualidade radiometrica esteve bastante compro
metida devioo ao sombreamento (shadding).
As imagens utilizadas foram as seguintes (Fig.I.l).
Imagens MSS, escalas 1:250.000.e 1:500.000
6rbita 318 ponto 14 Canais 5 e 7 Data 15/07/78
of 15	 " of 	 1 9/0.7.17 9.
332 "	 14	 " "	 "	 03/08178
of 15 "	 "	 02/07J79
it
"	 14	 of "	 04/08178
Is	 346 of 	 11 11
"	 360 „	 14	 " "	 "	 05/08/78
"	 360 If
	 " " 	 09./O8/79.
Imagens RBV, escala 1:250.000
Orbita 332 Ponto 14 Subcenas A,B,C,D	 Data 29/07/79
"	 332
	
of
	 "	 " "	 " 29/07/79
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Fig. I . 1 - Mapa de localizagao da "area de trabalho a da cobertura
LANDSAT.
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CAPITULO II
VEGETAQAO E USO ATUAL DA TERRA
2.1 - METODOLOGIA
2.1.1 - ANALISE VISUAL DAS IMAGENS DO MSS
A etapa inicial no tratamento visual das imagens do MSS,
nos canais 5 e 7 na escala 1:250.000, foi a delimitagao da area de estu
do, sendo a seguir registrados os seguintes passos metodol5gicos:
1. demarcagao das coordenadas nas imagens;
2. trarado da rede hidrogra"fica;
kk 
I
3. demarcagao de sedes municipais (cidades), vitas, estradas; e`
4. identificag o de unidades de vegetagao a areas alteradas.
Em um "ove.iay" (papel poliester transparence) colocado
sobre a imagem, foram demarcados o sistema de coordenadas, as estradas e
as cidades. Neste mesmo "overlay", foi feito o tragado da rede hidrogra
fica, que serviu de base cartografica para a montagem do mapa final.
As cidades, as vilas a as estradas foram melhor caracteri
zadas no canal 5 do MSS, com aux3lio de rartas topograficas do Estado do
Amazonas. Quanto a` drenagem, esta foi melhor caracterizada no canal 7,em
virtude da lamina d'agua absorver grande quantidade de radiagao no infra
vermelho proximo. A presenga de determinados sedimentos na 5gua mostrou
diferengas no grau de absorgao da radiagao na faixa do visivel (canal 5).
Quanto a` caracterizag5o da vegetagao a areas alteradas, u
tilizou-se outro "overlay", fazendo-se assim um mapeamento preliminar,que
posteriormente foi levado ao campo para possiveis corregoes.
B
a.A:
N,
N 6,+
tais Como Gimbarzevsky (1974), Estes a Simonett (1975) a Aoki a
	
Sai,tos
(1980).
Com base no padrao da tonalidade dos alvos, obteve-se uma
escala que variou do Ginza mais escuro ao mais Clara. Para a textura fot o
grafica, ap1icaram-se os termos Lisa, m"edia a grasseira. Diz-se que a tex
tura "e "grosseira", quando ha" uma brusca variagao de tons de Ginza po p de
terminada u'nidade de area. Quando a variagao "e sutil, ela a denominada
"lisa".
Com base nestes parametros fotointerpretativos, foi feita
uma delimitagao dos alvos na imagem, englobando aquelas areas que apresen
t`,avam resposta espectral semelhante, quanto ao aspecto tonal a textural.
Com este mapa preliminar, realizou-se uma etapa de verif i
cagao de cameo, atrave"s de sobrevoo na area, no sentido de esclarecer al
gumas duvidas surgidas na xnterpretagao preliminar das..imagens.Nesta opor
tunidade, foram obti.das fotografi.as da pai^agem local, possibilitando as
sim uma analise mais efetiva da interpretagao. Segundo Draeger a Carneggie
(1974), as fotos da paisagem a sua descrigao sao de grande valia para a
execugao de um mapeamento da cobertura vegetal, Como tamb& das possiveis
alteragaes sofridas pela vegetagao.
Logo apps a etapa de verificagao de Campo, efetuaram-se cor
regoes na delimitagao, estabelecendo-se,assim, uma chave de tnterpretagso
para todas as unidades mapeadas. Desta forma; elaborou-se um mapa final,.
cuja legenda foi compat"ave.l com a escala de trabalho a adequada aos obje
tivos do levantamento para a reglao: Este mapa final foi feito em "overlay"
est"atico, tendo Como base cartogr'afi.ca o mapa de drenagem felto anterior
mente.
2.1.2 v ANALISE VISUAL DAS IMAGENS DO RBV 1n^
Para uma avaliagao de vegetagao a area de ocupagao com os
dados do RBV, foi selecionada uma pequena area' dentro da regiao,focalizan
^F
r
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do apenas a Ilha do Careiro, porgo"es sul-sudeste do Municipio de Manaus
e Norte do Municipfo do Carefro. Esta area a abrangida pela imagem do RBV
de orbita 332 (ponto 14), subcena C. Os passos metodol"ogicos utilizados na
interpretagao visual da imagem do RBV foram semelhantes aqueles do
	 MSS,
identificando-se as estradas a cidades, tragando-se a rede de drenagem e
discriminando-se	 areas ocupadas por diferentes tipos de vegetagao
	 ou
outras classes de use da terra.
0 padrao fotointerpretati.vo utilizado neste trabalho, na
identificagao dos alvos da imagem do RBV, foi a tonalidade.
2.2 - RESULTADOS
2.2.1 - INFORMACOES OBTIDAS NA ETAPA DE CAMPO
	
Como a regiao a mui.to extensa, optou--se pela reali.zagao do
	
F
sobrevoo de forma a cobrir o maior numero possivei de classes mapeadas na
anal;se visual preliminar. Assim, sao descritos os pontos observados du
rante o percurso aereo, (apendice A), lembrando-se que este foi realizado
em duas etapas.
la Etapa de Sobreyoo
Ponto Iniciai: Manaus - Aeroporto Internacional Eduardo Gomes;
Porto 1: Ilha da Marchantaria, ri.o Soli,moes;
Ponto 2: Area de varzea, que apresenta vegetagaao arbusti.va espagada
com intercalagoes de gramineas, dando aspecto de estrias;
mata rala:
Ponto 3: Rodovia Manaus - Porto Velho (BR-319.1, com areas de ocupa
pagao agricola nas suas proximidades. A medida., que ha afas
tamento da estrada, nota-se a presenga de vegetagao em fa
se de regeneragao, associada a floresta natural densa, com
presenga de palmaceas;
Ponto 4: Floresta natural densa em relevo piano;
Ponto 5: Lago do Janauaca, tendo sido observadas areas	 alteradas
com solo exposto em-determinados lugares;
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Ponto 6: Floresta natural densa com presenga de palmiceas;
Ponto 7: Areas de floresta natural densa em blocos intercalados por
gramineas. Em seguida, obsevou-se uma extensa "area de flo
resta natural densa de terra firme;
Ponto 8: Lago do Paratari, que apresenta floresta natural densa em
blocos intercalados por gramineas, solo exposto em determi
nados pontos a manchas de "areas umidas;
Ponto 9: Ponta da Ilha, com muitas "areas trabalhadas a algumas ain
da com solo exposto;
Ponto 10: Rio Solimaes;
Ponto 11: Presenga de area de v"arzea, que apresenta uma vegetagao
densa com especies caducifolias a perenifolias;
Ponto 12: Presenga de areas abertas, que evidenciam "arvores de por
to arbpreo desprovidas de folhas;
Ponto 13: Areas aiternadas com revestimento de gramineas a vegeta
gao de porte bai.xo, provavelmente inundaveis na 6poca das
cheias;
Ponto 14: Proximo ao Lago Caapiranga, a vegetagao continua semelhan
to a anterior, com presenga de estrias de vegetagao mais
exuberante;
Ponto 15: Floresta natural densa de terra firme, com algumas "areas
de vegetagao secundaria a especies caduci.f6lias;
Ponto 16: Lago Grande de Manacapuru, que apresenta areas inundaveis,
altermdas sem a presenga de gramineas a com vegetagao ar
husti.va;
Ponto 17: Floresta natural densa, com presenga de esp"eci'es cac.1jci.f6
li.as ;
Ponto 18: Presenga de vegetagao de Porte mais bai.xo a copa m(Ais uni.
forme;
Ponto 19: Igarape Grande, pr6ximo a Novo Ayrao, quase nao apresentan
do v"arzeas em suas margens;
Ponto 20: Cidade de Novo Ayrao;
Ponto 21: Arquipelago das Anavilhanas;
Ponto 22. urea desmatada no meio da floresta densa;
ti
w
4
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9Ponto 23: Igarape, afluente do rio Negro, sem areas de varzea;
Ponto 24: Floresta natural densa, em relevo suavemente ondulado;
	 N1%
Ponto 25: Grande areas desmatada, coin vegetagao rasteira;
Ponto 26: Estrada vicinal, coin areas alteradas em suas margens;
Ponto 27: Estrada asfaltada, corn areas alteradas ao longo de suas
margens;
Ponto 28: Cidade de Manacapuru, coin muitas areas alteradas, possi
velmente pastagens;
Ponto 29: Areas desmatadas em terra firme a pastagens nas varzeas;
Ponto 30: Areas alteradas a floresta natural densa;
Ponto 31: Ramal da Estrada Manaus - Manacapuru, coin areas 	 altera
das em suas margens;
Panto 32: Areas alteradas que apresentam vegetagao secunda"ria a flo
resta natural densa;
Ponto 33: Estrada Manaus-Manacapuru, coin bastante areas alteradas
bm fase de regeneragao;
Ponto 34: Rio Negro;
	
u
Ponto Final: Manaus-Aeroporto Internacional Eduardo Gomes.
2a Etapa de Sobreyoo
Ponto 35: Extremidade oeste da Ilha do Carefro 	 mata de pequeno
porte coin presenga de esp"ecies caducifolias, 	 associada
a campos onde predominam as gramineas. Presenga de 	 mui
tas areas alteradas;
Ponto 36: Areas de inundagao, que apresenta vegetagao de gramineas
coin algumas manchas de floresta densa;
Ponto 37: Vegetagao coin predominancia de gramineas, caracteristicas
das areas de varzea;
Ponto 38: Area de varzea coin vegetagao de gramineas, que 	 apresen
tam algumas especfes arboreas caducifalias bem esparsas,
as margens do Grande Lago;	 E
Ponto 39: Faixas alternadas de vegetagao arborea Cde maior porte)
caducif"olia, coin vegetagao arboreo-arbustiva perenifolia;
Ponto 40: Vegetagao de porte arboreo-arbustivo a areas coin predomi
nancia de gramineas, na • planicie fluvial;
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Ponto 41: Extremidade leste da Ilha do Careiro;
Ponto 42: Areas inundadas que apresentam vegetagao de porte herbs
ceo (gramineas) com incidencia de vegetagao densa de por
to arbustivo em blocos isolados, verificando-se, tambem,
a presenga de areas alteradas;
Ponto 43: Faixa de transigao com presenga de mata de terra firme
de porte baixo em areas inundaveis;
Ponto 44: Presenga de areas alteradas com incidencia significativa
de palm"aceas a areas em regeneragao;
Ponto 45: Area com faixas de vegetagao de porte herb"aceo 	 Cgrami
neasj, i.ntercaladas com vegetagao de porte arbustivo;
Ponto 46: Area com pred.omi.nancia de vegetagao esparsa com Porte ar
boreo-arbusti.vo, com maior incidencia de.especi.es  caduci
foli.as, apresentando manchas de solo exposto;
Ponto 47: Vegetagao densa de porte arboreo, caracteristica das man
chas de terra fi:rme;
Ponto 48: Vegetagao densa com predomin a`ncia de palmaceas, devido,
possivelmente, as condigoes de maior umidade do solo, na
quela 'area. Veri'ficou-se tambem, manchas-homog e`neas	 de
vegetagao de porte baixo a areas alteradas em regeneragao;
Ponto 49: Floresta tropical densa;
Ponto 50: Presenga de vegetagao com palmaceas pr"oxima ao 	 rio e
areas de ocupagao. Vegetagao Secundaria;
Ponto 51: Presenga de areas alteradas, proxima; a Cidade de	 Nova
Olinda, as margens do Rio Madeira;
Ponto 52: Mata aberta de porte bai.xo, homogenea a caducifolia;
Ponto 53: Ilha que apresenta vegetagao de gramineas, intercalada de
vegetagao de porte arboreo a arbustivo;
Ponto 54: Autazes. Notou-se a presenga de desmatamentos recentes e
de areas com vegetagao secundaria, indicando a agao do
homem na area;
Ponto 55: Vegetagao de planicie de i.nundagao (Rio Autaz-Agu);
Ponto 56: Rio Amazonas a vegetagao de planicies fluviais;
Ponto 57: Area com predominancia de palmeiras;
Ponto 58: Floresta tropical densa;
N'
r
i
3 Ponto 59: Floresta densa com predominancia de vegetagao secunda"ria
is margens do lago Purupuru;
Ponto 60: Area de ocupagao pr"oxima a BR-319.
Ponto Final: Manaus - Aeroporto Internacional Eduardo Gomes.
2.2.2 - ANALISE DAS INFORMACGES OBTIDAS DAS IMAGENS DO MSS/LANDSAT
f ' Com base nas informag pes obtidas das imagens do MSS a agu e
las coletadas durante o sobrevoo, foram discriminadas as seguintes unida
des,, conforme o apendice B:
t
Unidade 1
Esta classe foi definida como vegetagao especifica
	 de
"areas inundadas a inundaveis. Ocorre, portanto, em presenga de grande um i
dade, sobre terrenos aluvi.ais - varzeas de formagao recente. Devido 'asua
'{ grande diferenciagao, esta un%dade foi subdividida em:
Subunidade lA - Contato floresta - campo:
Destaca-se melhor no canal 	 5, apresentando-se com estrias,
s .
intercalanao tons claros a escuros, com textura grosseira. Evidencia-se,
com isto, a presenga marcante de campos com gramineas intercaladas 	 de
manchas de floresta densa CFigura II.1) em areas com grande teor de 	 um i
4 dade, ocorrendo, tambem, "campos" de vegetagao aquatica, denominados cam
pinarana (.Figura II.2). No canal	 7, apresenta-se com tons de cinza claro
a medio com textura m"dia.
Subunidade 1B - Floresta rala i:nundavel:
E bem caracteri.zada no canal	 5, apresentando-se com	 tona
lidade cinza-escuro a medio, com textura lisa. Evidencia-se, com 	 isto,
uma floresta rala de porte arbustivo-arboreo, em area inundavel. No 	 ca
nal	 7, apresenta-se com tonalidade variando de cinza-claro a escuro, com
textura media.
"IN
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Fig. II.I - Aspectos de Campos intercalados com faixas de vege
ta^ao de porte arboreo.
Fig. I1.2 - Aspecto de "Campos" de vegeta^ao aquatica.
ORIGINAL PAGE
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Unidade 2 - Mata secundaria
Apresenta-se, no canal 7, com -tons de cinza-claro a cinza
m"dio, com textura media. Caracteriza "areas alteradas por uma agricultu
ra nomade a que hoje encontram-se em elevado est"agio de regeneragao. Sua
vegetagao a de porte arbustivo-arb"oreo, sem apresentar alta densidade. No
canal 5, esta unidade nao ficou bem evidenciada. 1
Unidade 3 - Floresta tropical densa
E bem caracterizada no canal 	 7, apresentando-se com tonali
dade cinza medio a textura lisa.
	 Este tipo de vegetagao a
	 caracteristica
de terra firme, apresentando elevada heterogeneidade de especies de porte
bem elevado a com alta densidade (,Figura II.3). No canal
	
5,	 apresenta-se
com tonalidade cinza-escuro lisa.
Unidade 4 - Mata rasa homogenea
Melhor curacterizada no canal	 7, apresentando tons de	 cin
za escuro a textura fotografica lisa. Esta unidade apresenta uma
	 vegeta
qao de baixa densidade foliar, onde predomina uma determinada especie
	 de
poste medio, nao identificada atraves do sobrevoo. No canal
	 5, apresenta-
se com a mesma tonalidade a textura da unidade 3.
x
A presenga de tais manchas de vegetagao,bastante
	 diferen
ciadas da floresta tropical densa, sugere varias hipo"teses para sua
	 o n
f ry gem. Entretanto, caracteristicas do solo a/ou umidade, podem ser os
	 fato
"ariares de origem dessas manchas. Seria necessuma verificagao de	 campo
in loco, para explicar com seguranga tal 	 fenomeno.
Unidade 5 - Floresta tropical aberta com presenga de palmeiras
Esta unidade na interpretagao visual, apresenta padroes fo
tointerpretativos semelhantes a unidade 3 (Floresta tropical densa).
	 No
canal 5 apresenta tonalidade cinza-escuro a medio, com textura lisa,
	 en
quanto que no canal	 7, tons de cinza medio a	 'textura lisa. Ap"os o
	 sobre
4
9
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Fig. II.3 - Aspecto geral da mata densa, em area de terra firme.
Fig. II.4 - Aspecto de area evidenciando solo desnudo.
ORIGINAL PAGE
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voo, foi melhor caracterizada, por estar presente, geralmente, em	 inter
fl"uvios tabulares. Nota-se uma pequena abertura entre as copas das 	 esp_e"
cies florestais que a compAem.z
Unidade 6 - Floresta tropical densa com palmeiras.
Esta unidade, na i.nterpretagao visual, apresenta, no canal
5, uma tonalidade cinza escuro a textura lisa no canal 7, cinza m"edio com
textura lisa. Para a definigao desta classe, o voo de reconhecimento foi
de extrema valia.
Esta floresta,caracterizada pela grande incidencia de pal
meiras a relativo teor de umidade do solo, ocupa grande faixa de terra ao
Longo do rio Madeira, proximo a cidade de Nova Olinda do Norte.
Unidade 7 - Floresta densa de porte baixo
Corresponde a pequenas "areas localizadas no interior
	
da	 A
floresta tropical densa. No canal 7, nao ha distingao entre os padroes to
nais a texturais com relagao a unidade 3. Entretanto, no canal 5, o
	 pa
drao tonal "e mais claro, se comparado aquela unidade.
No Campo verificou-se tratar-se de uma floresta de porte
mais baixo, com copa bem homogenea a verde claro, contrastando com o ver
de escuro da floresta trpoical densa, caracter stica da Regiao Amazonica,
onde se encontram encravadas.
Areas alteradas
Ocorre praticamente em toda a "area de estudo, geralmente em
decorrencia de atividades agropecu"arias. As areas de varzea, devido a de
posigao dos nutrientes carreados pelos rios que fertilize anualmente o so
to e a facilidade de transporte (fluvial), sao as mais povoadas e, portan
to, apresentam maior grau de alteragao.
`	 Nesta unidade, tamb"em foram englobadas as areas de varzea
i,
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que apresentavam solo exposto a aquelas com vegetagao em est"agio inicial
de regeneragao (Figuras IIA a II.5). Ambos os casos explicam a a9ao do
homem na "area.
Na terra firme, observou-se que, tanto na imagem do MSS co
mo no sobrevoo, as "areas alteradas sao mail facilmente delimitadas devido
ao sistema de agricultura rudimentar, que se caracteriza pela queima de
grandes "areas, geralmente retangulares, em meio a floresta tropical densa
	
(Figura II.6). 0 abandono destas "areas,apos o cultivo,causa o processo de
	 i
regeneraCaa por parte da vegetagao, afetando os padroes espectrais da ima
gem.
	Assim, as areas alteradas apresentam, nos dois canais	 do
MSS, uma textura fotogr"afica rugosa (grande variagao de cinza). Quanto ao
	
aspecto tonal, no canal 5 esta unidade variou de um cinza me"dio (ex.
	 ve
	
getagao em regenerag;ao) ao cinza claro (,ex. areas desmatadas), enquanto no	 )
canal 7 predominou o cinza-claro.
2.2.3 - ANALISE DAS INFORMA^OES OBTIDAS DA IMAGEM DO RBV
A area selecionada para este trabalho com o RBV, a por de
mais conhecida pelos integrantes da equipe. Assim, o levantamento das for
mas esponta`neas de organizagao do espago (Apendice C) obtido da analise vi
sual da imagem do RBV, resultou na identificagao de diversas unidades re
lacionadas com:
- Hidro9 rafia:
Nas imagens RBV, "e marcante o 'encontro das "aguas dos rios
Negro a Solimoes, que apresentam carga de material em suspensao de difere_n
tes composigoes. Isto causa grande diferenga na absorgao da radiagao..
0 padr"ao de tonalidade para os cursos d'agua a lagos (Uni
dade 1) a de cinza-escuro, excegao feita ao Solimoes-Amazonas de cor cin
za muito claro, devido a grande quanti.dade de sedimentos (Unidade 2).
4
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Fig. 11.5 - Areas corn vegeta^ao em regenera^ao e areas desmata-
das pars implanta^ao de projetos agrTcolas.
Fig. II.6 - Area desmatada ern meio a floresta densa.
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- Vegetagao:
g
	
	 A imagem do RBV confirmou o conhecimento previo da equipe^
demonstrando que:
- nas areas com predominancia dos solos aluviais areno-argilosos,
representados pelas ilhas, aparece a floresta aberta aluvial;
nas porgoes marginais do rio Amazonas (a Jasantu do
	 Encontro
das Aguas), solos sedimentares recentes do quaternario; argilo
sos de alta fertilidade, que sao as varzeas anualmente cober
tas pelas "aguas; a vegetagao predominante -ee a floresta aluvial
e formagoes pioneiras/contato Campinarana, os chamados "Campos
de varzea" (cobertura vegetal tipica das "areas inund"aveis);
- a medida que aumenta a distancia das aguas, o dominio da "ter
ra firme" e tambem o da floresta tropical densa, sobre latoss o
los, principalmente. Quanto ao comportamento espectral, a flo
Testa aberta fluvial apresentou uma tonalidade cinza-medio, al
ternada com tons mais claros, na forma de estrias, nas areas
aluviais (Unidade 3), a sem estrias nos gleisados da varzea al
to (Unidade 4). Esta diferenga seria devido a formagao sedimen
tar recente destes solos, bem Como a epoca de ima9eamento. Pa
ra a floresta densa (Unidade 5), o padrao tonal de cinza- escu
ro com algumas poucas gradagoes de cinza-m"dio.
- Areas alteradas:
Apresentam-se muito distintas, em tonalidade muito Clara,
	
nas areas com pastagens ou cultivos agricolas, situadas nas porgoes mar	 }
ginais dos rios, paranas a lagos (Unidade 6); a mais afastadas dos cur
sos d'agua, em cinza-claro, os Campos de varzeas, porgoes de desmatamen
to recente ou com vegeta^5o em regeneragao (Unidade 7).
2.2.4 - COMPARACAO ENTRE OS DAMS DO MSS E DO RBV
As informagoes sobre a cobertura vegetal, obtidas do sen
sor MSS atrav"es dos canais 5 e 7 s"ao superiores aquelas obtidas do RBV.
n 	 jL .
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Isto "e explicado pela faixa em que opera o sensor do MSS com relagao ao
canal 5 (faixa do visivel) a ao 7 (faixa do infravermelho), enquanto
	 o
RBV opera apenas na faixa do visivel (0,505 a 0,75 um), Com relagao as
areas de ocupagao, o RBV a superior, em virtude do poder de resolugaa do
sistema imageador, de 40 m no terreno, enquanto que do MSS a de aproxi
madamente BO metros.
2.3 - CONCLUSOES
2.3.1'- IMAGENS DO MSS
- as imagens do MSS, nos canais 5 e 7, mostraram-se satisfat"orias
para a identificagao das sete unidades de vegetagao a da area de
ocupagao;
- os padroes de tonalidade a textura foram suficientes para a 	 dis
criminagao das diferentes classes;'
- o canal 5 do MSS apresenta melhor possibilidade de diferenciar os
rios de "agua escura daquele de "agua barrenta;
- o canal 7 foi melhor para o tragado da rede de drenagem em areas
de vegetagao densa;
- os canais 5 e 7 foram de grande valia para a identificagao das "a
reas de terra firme a de v"arzea;
a umidade presente nas a"reas de va"rzea afeta a resposta espectral
da vegetagao nos canais, 5 e 7, ficando sua influencia melhor evi
denciada no canal 7;
- as imagens da "epoca seca permitiram a discriminagao das 	 classes
mapeadas;
- a etapa de campo (sobrevoo) veio.complementar as informagoes 	 ob
tidas da ana"lise visual, discriminando os tipos de floresta com
ou sem palmaceas. Entretanto, nao foi suficiente para a identifi
cagao da espe"cie predominante dentro da unidade 4 mapeada.
- atrav"es da utilizagao dos canais 5 e 7 pode-se verificar o comper
tamento espacial das "areas alteradas dentro da regiao de estudo;
- o canal 5 do MSS presta-se para o acompanhamento do processo de
regeneragao da vegetagao em "areas de ocupagao em abandono, bem co
mo no esta`gio de crescimento das culturas implantadas;
r20
2.3.2 - IMAGENS DE RBV
- a imagem do RBV permitiu a discriminagao de 7 classes, em que se
destacam os tipos de vegetaga"o predominante nas v"arzeas alta e
baixa a na terra firme;
- a imagem do RBV evidencia o comportamento das areas alteradas,prin
cipalmente as margens dos rios de "aguas claras, paran"as a em top
no de Lagos;
- a imagem do RBV na"o permitiu uma delimitagao das manchas de ocupa
gao esparsas dentro da area de floresta aberta aluvial;
- pelo conhecimento pr"evio da regiao e o emprego da imagem do RBV,
constataram-se modificagoes recentes com relagao a projetos agro-
pecua`rios adjacentes a BR-319;
- o produto RBV, na escala 1:250.000, se prestou para elaborarao do
mapa de Formas Espontaneas de Organizagao do Espago.
2.4 - RECOMENDAQOES
Com base nas informagoes obtidas dos dados do 	 sate"lite
LANDSAT, recomenda-se que:
- sejam intensificadas a interpretagao dos produtos orbitais,nao so
mente atrave"s da analise visual como principalmente da analise au
tom"atica;
- sejam utilizadas imagens sequenciai; no tempo de forma a	 delimi
tar as areas de varzeas;
- o mapa da cobertura vegetal (Apendice A), sirva de base para um
trabalho mans aprofundado, visando um plano de manejo a ou inven-
t"ario florestal;
- se faga um acompanhamento temporal das variagoes migratorias nas
diversas areas de use agricola;
- os dados do LANDSAT venham a ser utilizados na indicagao de areas
para implantagao de novos projetos agro-pecu"arios a de colonizario;
- seja estimuWaa implantagao de projetos de pecu"aria, principalmen
to nas areas com varzea a terra firme, conjugados, evitando-se as
sim, o use das marombas, uma vez que, na epoca das cheias,pode-se
levar o gado para capineiras previamente formadas na terra firme.,
,
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CAPITULO III
"IN,
PEDOLOGIA
3.1 - METODOLOGIA
A metodologia utilizada para a confecgao do esbogo pedo
logico consistiu, inicialmente, no tragado de toda a drenagem da area,
t,
sendo que, para isto, foram utilizadas somente as imagens do canal 7.
Assim, foram mapeados todos os rios principais, lagos,
lagoas a areas alagadas. A confecgao desta rede de drenagem, em
"overlay", serviu de base cartografica (mosaico nao controlado) para a
apresentagao do esbogo pedologico final.
Atraves da utilizagao conjunta dos elementos de
	 inter	 71
pretagao de imagens,procedeu-se a compartimentagao da area de estudo em
zonas homologas quanto aos aspectos texturais a tonais, evidenciados pe
las imagens do canal 7, na escala de 1:250.000.
ja
	
	 No decorrer dos trabalhos de interpretagao de imagens,
foram utilizadas, tambem, as imagens do MSS do LANDSAT, orbita 346, pon
tos 14 a 15, escala 1:500.000, nas quais foram tragados contatos
	 ob e
decendo-se a mesma metodologia de interpretagao usada nas imagens
	 na
escala de 1:250.000. No entanto, face a escala ser-muito pequena a
	 se
s apresentar mais compacta,nao foi possivel uma interpretagao mais deta
lhada, devido a dificuldades encontradas no tragado dos limites ou con
tatos.
Tal compartimentagao foi possivel devido a consideragao
de que os aspectos tonais a texturais,citados anteriormente,devem 	 ser
evidencias, com grande margem de correlagao, das condig6es do 	 terreno
imageado. Estas, por sua vez, sa"o direta ou indiretamente 	 dependentes
dos solos correspondentes aquele terreno.
t
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Hesta etapa, os elementos de interpretadao que mais
	 con
tribuiram para o tragado dos contatos entre as areas homologas foram,prin
cipalmente, o relevo e a drenagem. 0 elemento tonalidade, que esta°
	 asso
ciado a aspectos de cobertura vegetal, use da terra a condigoes de umida
de, tambem foi muito util para o estabelecimento dos. contatos, para
	 al
guma.s das areas mapeadas sobre o canal 7.
A variagao textural entre os diversos compartimentos, ou
zonas homologas, nas imagens do canal 7, esta" associada a aspectos
	 rela
cionados a mudangas nas classes de relevo. 0 relevo apresenta interflu
vios largos a estreitos a pode ser classificado desde plano a ondulado,na
area estudada.
Quanto a drenagem, a variagao textural entre zonas
	 homo
logas " devida a padroes mais ou menos densos, com vios a canais mais ton
gos ou mats curios. Aqui, deve-se salientar que, frequentemente •, relevos
fortemente ondulados, por exemplo, ocorrem associados com padroes de dre
nagem densos, caracterizando melhor certas unidades de solos.
Os contatos interpretados foram tragados diretamente so
bre as imagens com auxilio de lapis dermatografico, devido a 	 problemas
de processamento das mesmas a tamb e`m a pouca clareza de certas
	
feigoes
quando sobreposta por "overlay".
Conclulda a interpretadao, esta foi transposta para 	 a
base cartografica (mosaico nao controlado), com uma legenda preliminar.
Com base no mapa interpretado, foi estabelecido roteiro
de trabalho de Campo para a verificagao "in loco" de duvidas quanto aos
solos mapeados a suas associagoes.
Foi reaiizado um trabalho de Campo em parte da area tra
balhada, o qual visou demonstrar a forma que deverao ser conduzidas as
verificagoes no campo,apos a interpretadao preliminar. 0 trabalho de cam
po nao visou buscar as caracterizagoes morfoiogicas completas dos solos,
e sim algumas informaYoes dos mesmos.
>;
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Para aquelas "areas verificadas no cameo, foi realizada uma
	
reinterpretagao das imagens, para corregao de alguns contatos e inclusao
	 ``'N
de outras unidades nao visualizadas por ocasiao da interpretagao prelimi
nar.
Na "area remanescente, com o auxilio dos mapas tem"aticos do
Proje*.o RADAMBRASIL, escala 1:1.000.000, pode-se estabelecer as po,si
veis unidades pedologicas que ocorriam na area de estudo.
A etapa final consistiu na elaboragao do esbogo pedo16gico
e da legenda.
3.2 - RESULTADOS
Sendo a quase totalidade da area tomada por densa cobertu-
ra vegetal, as informagoes possiveis de serem obtidas no canal 5 	 foram.
de pequena utilidade para o estabelecimento das diferentes unidades. No
entanto, as imagens do canal 7, embora apresentassem problemas de proces
samento, foram as mais utilizadas. Esse canal permitiu a percepgao das va
riagoes topograficas,associadas aos aspectos de drenagem a relevo, 	 em
virtude.da alta reflectancia da radiagao infravermelha pela vegetagao.
Porem,em algumas areas mapeadas Como homogeneas, as 	 difi
culdades sao muito grandes para definir os limites ou contatos, face aos
aspectos de textura das imagens nao serem tao marcantes, a ponto de 	 ser
virem para a distingao das caracterTsticas de relevo a drenagem.
Contudo, as areas que sofrem forte influencia do	 lengol
fre"atico, inundagoes periodicas a que sao ocupadas por solos aluviais 	 e
hidromorficos, ficaram razoavelmente bem . caracterizadas nas imagens 	 do
canal 7.
grt
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3.2.1 - CARACTERIZACAO DAS UNIDADES DE SOLOS
LA 	 - Apresentam relevo plano a suave ondulado, de topos pouco aplai
nados a dissecagao media, tonalidade media a textura lisa.	 Es
tao associados a Latossolo Amarelo Distrofico textura media 	 e
Latossolo Amarelo Distrofico textura argilosa.
LA2 - Apresentam relevo plano a suave ondulado, de topos aplainados e
dissecagao media com vales mais entalhados a drenagem mais 	 nT
tida. Tem tonalidade clara a media e textura rugosa bem 	 gros
seira.	 Estao associados a Latossolo Amarelo textura argilosa e
Latossolo Amarelo textura media.
LA 	 - Apresentam relevo plano a suave ondulado, de topos pouco 	 a
piainados, dissecagao media a vales pouco encaixados.	 Apresen
tam textura rugosa a tonalidade media. Estao associados a 	 La
tossolo Amarelo Distrofico textura media, Latossolo 	 Amarelo
Distrofico plTntico textura media e Laterita Hidromorfica 	 Dis
trofica textura media.
LA4 - Apresentam relevo plano a suave ondulado, de topos 	 arredonda
dos, dissecagao media a alta a vales mais entalhados com 	 dre
nagem mais nitida. T& tonalidade clara a media e textura rugo 	
I
sa grosseira. Estao associados a Latossolo Amarelo Alico 	 tex
tura media, Latossolo Amarelo Alico plTntico textura media; 	 e
Laterita Hidromorfica Alica de Elevagao.
LA 5'-
Apresentam relevo plano a suave ondulado, com media dissecagao, 
topos aplainados a arredondados, cam drenagem bem visivel face
ao maior entalhamento dos canais, tonalidade media com 	 man
chas escuras a textura rugosa muito grosseira. Estao 	 associa
dos a Latossolo Amarelo Alico textura argilosa, Latossolo 	 Ama	 M
relo Alico textura media, a Solos Concrecionarios 	 Lateriticos
Indiscriminados Distroficos.
"Ilt^
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LA  - Apresentam relevo plano a suave ondulado, de baixa a media di s
secagao a vales pouco encaixados. Apresentam tonalidade
	 cl a
ra a escura e textura lisa a rugosa fina. Estao associados a
Latossolo Amarelo Distrofico plintico textura media, a Lateri
to Hidromorfica Distrofica textura indiscriminada.
PV  - Apresentam relevo suave ondulado, com alta dissecagao a topos
pouco aplainados, vales de fundo chato, tonalidade Clara a me"
dia a textura rugosa fina. Estao associados a Podzolico Verm e
lho Amarelo Alico,Podzolico Vermelho Amarelo Alico plintico,
e Laterita Hidromorfica Alica de Elevagao.
PV  - Apresentam relevo suave ondulado, de topos arredondados,
	 de
baixa a media dissecagao-, vales pouco entalhados, de fundo cha
to tonalidade media a textura pouco rugosa. Est a o associa
dos a Podzolico Vermelho Amarelo plintico e Laterita Hidromorf i
ca de Elevagao.
HLd - Apresentam relevo plano a suave ondulado, tonalidade variavel,
textura lira a rugosa, sendo que as areas alagadas,	 proximas
aos rios, nao apresentam simetria nas "areas de relevo 	 mais
movimentado. Esta'o associados a Laterita Hidromorfica 	 Distr`o
fica,Podzolico Vermelho Amarelo plintico, Gley Pouco 	 Humico
Eutrofico, e Latossolo Amarelo textura media.
HLd1- Apresentam relevo plano a suave ondulado, de topos aplainados
com baixa dissecagao, tonalidade Clara e textura lisa. Estao
associados a Laterita Hidromorfica Distrofica a Podzolico Ve'r
melho Amarelo plintico.
HLd2- Apresentam relevo plano a suave ondulado, de topos aplainados
com presenga de areas alagadas. A textura varia de Lisa a mui
to pouco rugosa a tonalidade Clara a escura. Estao associadas
a Laterita Hidromorfica Alica de Elevagao textura,argilosa,Pod
zolico Vermelho Amarelo Aiico plintico a Gley Humico Alico.
Y
r'
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HG  - Caracterizam-se por apresentarem relevo piano, tonalidade va
ri"avel em fungao da cobertura vegetal a da umidade do solo
com constante ocorrencia de lagoas. A textura dominante a li
sa a estao associados com solos Gley Pouco Humico Eutrofico,
e Solos Aluviais Eutroficos.
Ae - Caracterizam-se por apresentarem relevo plano, lineamentos
retos a curvos, com tonalidades claras a escuras, textura li
sa dominante, com ocorrencia de lagoas ou . canais retos. Estao
associados a solos Aluviais Eutr"oficos, Gley Pouco Humico Eu
tr-Ofico, e Gley Humico Eutr"ofico.
3.2.2 - DESCRICAO GERAL DAS UNIDADES DE SOLOS
LATOSSOLO AMARELO
E uma das unidades de maior ocorrencid"na regiao a esta
representada por solos de grande importancia agricola. Sao solos caracte
rizados por perfil de 1,50 m ou mais de espessura, assentando-se 	 sobre
arenitos a argilitos da Formagao Barreiras. Sao envelhecidos, acidos e
fortemente "acidos, de boa drenagem, apesar de algumas vezes apresentarem
-se bastante argilosos.
0 teor de argila no perfil pode variar bastante, o 	 que
possibilita a diferenciagao dos solos quanto a` sua textura (fases), ha
vendo o LA textura media, o LA textura meio pesada (=meio argilosa); LA
textura pesada (=argilosa) e o LA textura muito pesada (= muito argilosa)
com uma correspondencia de argila no horizonte B de 17% a 35/ para o pri
meiro,de 35/a 50% Para o segundo, de 50% a 70% para o terceiro, a acima
de 70/ para o quarto.
Possuem cor variando de bruno acizentado muito 	 escuro
(10 YR 3/2, umida) a amarelo (10 YR 7/6, umida) nos horizontes inferiores.
F
A
Trata-se de solos com B latos.solico (= oxico), que	 pos	 I
- 29 -
suem o horizonte A variando de 29 a 58 cm de profundidade, a apresentam-
se porosos, com estrutura que varia de fraca pequena granular, fraca pe
quena subangular a maciga. 0 horizonte B, de 100 a 150 cm de espessura,
possui estrutura fraca pequena subangular a frequentemente maciga.
	
Apresentam sequencia de horizontes do tipo A V
 A3'	 B1
B 2 , B3 a C, os quais, por vezes, aparecem subdivididos.
Os solos com horizonte B latoss.olico (= "oxico) 	 possuem
	
evidencia de um estagio avangado de intemperizagao. Apresentam um 	 hori
zonte B que consiste de uma mistura de oxidos hidratados de ferro a alu
	
minio, com proporgao variavel de argila 1:1 a minerais acess"ori+?s
	
alta
mente resistentes (principalmente quartzo). Possuem soma de bases menor
que 10 me/100 gr de argila. Possuem menos que 5% de argila dispersa 	 em
agua a baixa porcentagem de silte (menor que 8/ ou, para a Formagao Ba.r,
reiras, menor que 15%). 0 quociente silte/argila d elve ser menor
	
que
0,25.
CONCRECIONARIO LATERTT'ICO
Compreende solos medianamente profundos, formados por
uma mistura de particulas mineralogicas finas e concregoes de um arenito
ferruginoso de v"arios diametros que, na maioria dos casos, preenchem com
	
pletamente um perfil com B latossolico (= oxico) ou B com textural 	 ( _
arg 'lico). Esses solos apresentam as seguintes caracteristicas:
	
- horizonte A escurecido pela mate"ria organica; espessura de 	 mais
ou menos 40 cm;
- boa distribuigao de poros e estrutura subangular mascarada pelas
concregoes lateriticas;
- frequentemente argilosos, muito fortemente acidos a acidos;
- baixa saturagao de bases.
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PODZOLICO VERMELHO AMARELO
	
Sao solos bem desenvolvidos, bem drenados, "acidos e
	 que
possuem um horizonte A fraco (= ocrico), sobre um horizonte argilico, ar
gila esta de atividade baixa. 0 horizonte A l " mineral a est"a assentado
sobre um horizonte A2 , ligeiramente descolorido ou sobre horizonte A3 , o
qual, por sua vez, assents-se sobre um horizonte B vermelho amarelado, de
textura relativamente argilosa, havendo boa diferenga textural entre
	 os
horizontes A e B.
Sao solos, na sua maioria, de fertilidade natural baixa/
media, de textura argilosa/media, que apresentam sequencia de horizontes
do tipo A,B,C, cuja espessura nao excede a 200 cm, com pronunciada dife
renciagao entre o A e o B.
	
Entre as caracteristicas morfol"ogicas destes solos podem
	 ^<
ser notados:
i
1. diferenga textural marcante entre o A e o B;
2. presenga de horizonte A 2 (ou nao) pouco evoluido;
3. transigao Clara a gradual entre os horizontes;
4. horizonte B estruturado;
5. presenga de cutanes de argila no horizonte B (= cerosidade). 	
I
i
Na regiao, Como variagao de unidade modal, podem ocorrer
"areas de Podzolico Vermelho Concrecionario, Podzolico Vermelho	 Amarelo
Cascalhento,
	
Podzolico Vermelho Amarelo equivalente Eutrofico a 	 Podzo
lico Vermelho Amarelo plintico.
LATERITA HIDROMORFICA
Sao solos bem desgatados, fortemente acidos, com drenagem
moderada ou imperfeita, devido a natureza do subsolo, condigao esta devi-
do a textura do material parental. Apresentam as seguintes 	 caracteristi
CGS:
- 31 -
- profundidade vari"avel no horizonte A que oscila entre 17 e 52 cm
aproximadamente;
- presenga de material argiloso altamente intemperizado no B2,rico
em sesqui5xidos a pobre em humus, com mosqueados, passando it
reversivelmente a duripan ou concregbes sob condigbes especiais
de umidecimento a secagem;
- horizonte plintico;
- baica CTC e S;
- variagbes: LH arenosa, LH media a LH argilosa.
GLEY POUCO HUMICO
Sao solos de deposigao recente, mal drenados, fortemente
acidos, pouco profundos a de textura argilosa dominante. Apresentam as
seguintes caracteristicas:
	
- condigbes hidrom"orficas, com grande oxidagio a redugao no perfil. 	 A
Os compostos ferricos reduzem-se a ferrosos, ou estes se oxidam
a ferricos conforme a oscilagao do lengol freatico, provocando o
aparecimento de mosqueados amarelos, avermelhados ou mesmo verme
lhos, dentro do perfil; 	
.-
- baixo teor de materia organica;
- fertil •izagao natural pela colmatagem* de particulas em suspensao
nas aguas, com possibilidades de cultivos de vazante, na regiao
do Medio a Alto Amazonas, principalmente.
GLEY HUMICO
Sao solos hidrombrficos, com drenagem imperfeita ou 	 impe
dida a camadas organominerais escurecidas, de espessura regular as quais
se assentam sobre um horizonte gleizado mineral. Apresentam
	 teores
* col.matagem operarao que consiste em guiar aguas ricas em sedimentos
para bacias ou pZanicies baixas e pantanosas.
i
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elevados de matee- ria organica, acima de 5%, a caracteristicas morfol"ogicas
bem deSeovolvidas, sofrendo entretanto a influencia local de relovo que
condiciona a drenagem, com perfil desenvolvido sob a influencia do lengol
de agua proximo a superficie.
0 horizonte B, em desenvolvimento, aparece com gleizagao*
moderada a "e como que uma transigao entre o A e o C de gleizagao profun
da.
f
SOLOS ALUVIAIS
Sao solos encontrados nao somente marginando rios a lagos,
mas tambem, por vezes, constituindo calha de drenagem em areas de topogra
fia movimentada. Trata-se de solos em desenvolvimento, predominantemente
minerais; provenientes de deposigao fluvial ou do arraste da bacia hidro
gr"afica da regiao. Possuem textura que pode variar superficialmente de
areia a argila; estrutura fracamente desenvolvida, na primeira camada,dei
xando parecer a evoluq"o de um horizonte A, ao qual seguem camadas estra
tificadas que geralmente nao apresentam, entre si, relagao pedogenetica.
3.2.3 - CONSIDERAQOES FINAIS
Embasado no trabalho desenvolvido ate o presente, o navel
de informagao obtido para o levantamento de solos, atraves da utilizagao
de imagens do MSS do LANDSAT, a limitado por alguns fatores tais como: 	 f
a) o material de trabalho a de pequena escala;
* gZeizagao - refere-se a redugao do Ferro do solo em condig,5es anaerobi
cas, com a produgao de cores cinza azulado ou cinza esver
deado, com ou sem mosqueados a com a presenga de concre
gao de ferro a manganes. Os oxidos de manganes, em certos
solos, sao comumente encontrados na forma de concregoes es
curas na massa do solo e ZocaZizadas normaZmente abaixo da
area de oxidagao do ferro.
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b) o canal 7 oferece melhores recursos para fins de mapeamento de so
los pars areas totalmente cobertas por vegetagao tipo floresta,co
mo no caso da Amazonia, ao passo que o canal 5 nao permite con
trastes marcantes nos niveis de cinza, salvo areas restritas onde
e possivel o estabelecimento de relagoes vegetagaao/solo assim co
mo use da terra/solo;
c) os resultados serao melhores quanto maior for o conhecimento
	 da
area em estudo e a experiencia na utilizagao de imagens do
	 MSS
do LANDSAT.
3.3 - CONCLUSOES
E relevante notar que o nivel de levantamento obtido 	 es
t"a relacionado com a resolugao a escala das imagens disponiveis. Em
	
ra
zao de tais aspectos, concluiu-se que os elementos basicos de interpreta-
gao, possiveis de serem reconhecidos, nao se apresentaram com
	
detalhes
suficientes para que se pudesse elaborar um mapeamento mais detalhado.
0 car"ater multiespectral das imagens LANDSAT
	
fornece
meios para que se possa realizar a compartimentagao de uma area qualgtler,
levando em consideragao os aspectos da drenagem, relevo, vegetagao, 	 tex
tuna, tons, etc, para estabelecer os limites ou contatos dos 	 diferentes
tipos de solos.
Uma outra vantagem e a visao sin"otica dos padroes, 	 pro
porcionada pelas imagens do LANDSAT de pequena escala (1:250.000), a qual
torna possivel visualizar melhor os aspectos fisiograficos de "areas dis
tintas e, desta forma, realizar uma analise integrada dos dominios pedolo
gicos.
Entretanto, ressalta-se que os resultados dos levantamen
tos realizados a partir de interpretagao de imagens do MSS do LANDSAT
deverao ser, sempre aperfeigoados com verificagoes"in loco"da area objeto
do levantamento.
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Conclui-se, por fim, que os canais mais utilizados para
fins de levantamentos pedologicos sao os canais 5 e 7, sendo que, o ca
nal 7, proporciona melhor visualizarao quanto aos aspectos de drenagem,
relevo, vegetagao, textura, etc, os quais, por sua vez, constituem-se
fatores fundamentais para o trabalho de interpretagao de imagens Para ma
peamento pedologico. JS o canal 5, nao firnece subsidios ide"nticos
	 aos
do canal 7 Para fins de mapeamento pedologico, na Amazonia.
3.4 - RECOMENDAC^DES
As atividades deste Projeto serviriam de base para que, a
partir do desenvolvimento de programas semelhantes, a equipe venha a
executar trabalhos sistematicos de levantamento pedologico.
Ante o exposto, sugere-se a adogao das seguintes medidas:
1) que a atividade deste Projeto possa ter conti6uidade, visando o
aperfeigoamento a atualizagao dos conhecimentos na area de Pedo
logia a das t"ecnicas de sensoriamento remoto aplicadas ao levan
tamento de recursos naturais;
2) que as imagens do sistema do MSS do LANDSAT,a serem 	 utilizadas
nos trabalhos de levantamento pedol"ogico,principalmente os ca
nais 5 e 7, sejam obtidas em epocas de baixa elevagao solar, pas
to que, assim, essas imagens poderao proporcionar uma melhor vi
sualizagao das variagoes topograficas;
3) que os componentes do grupo de pedologia, servidores do ITERAM,
sejam integrados a equipe t e`cnica de Identificaga"o Fundiaria da
Autarquia, a fim de que, em todos os trabalhos de identificagao
e vistoria, participem a desenvolvam paralelamente, os trabalhos
inerentes a` pedologia, no campo.
4) finalmente, necess"ario se faz a realizagao do trabalho de cam
po nas areas ciao visitadas, para possibilitar uma maior confiabi
lidade quanto a` interpretagao das imagens, isto porque o estabe
lecimento da legenda que acompanha o esbogo pedologico foi elabo
rada com base nas informagoes existentes nos mapas tema"ticos do
Projeto RADAMBRASIL.
*"N
A
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CAPITULO IV
GEOMORFOLOGIA
4.1 - METODOLOGIA
A interpretagao visual de imagens do LANDSAT, referente a
"area de estudo, foi realizada utilizando-se imagens do MSS do LANDSAT,na
escala 1:500.000 a 1:250.000, a obedeceu aos seguintes passos:
1) Levantamento da rede de drenagem.
Nesta fase do trabalho foram utilizadas as imagens do
	
ca
nal 7 do MSS para levantamento da drenagem principal a secundaria. Os
rios principais puderam ser mapeados a partir da tonalidade escura apre
sentada pela lamina de "agua (alta absortancia neste canal), enquanto os
rios menores foram identificados a partir do padrao de sombreamento 	 de
terminado por seus vales.
2) Identificagao de zonas.homologas quanto a textura fotogr"afica
Esta identificagao foi feita utilizando-se imagens do ca
nal 7 pois, neste canal, as feigoes texturais sao realgadas. No canal 5,
nao hi variagao de textura pois as areas se apresentam com tonalidade es
cura devido a densa cobertura vegetal.
Considerando-se que o processamento das imagens apresen
tou problemas que dificultaram a definigao das unidades, foi necessario
mapea-las diretamente sobre a imagem com lapis dermatografico.
Durante essa fase do trabalho, foram separadas zonas tex
turais homogeneas que variaram de textura lisa a rugosa, havendo tambem
ocorrencia de padrao textural linear.
}
Para a i dentificagao de zonas texturais homogeneas, utili
zou-se uma legenda semelhante 3 proposta pelo Projeto RADAMBRASIL.(1978)
1^
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3) AnD ise de textura
A ana"lise da textura permitiu classificar as zonas homalo
gas em unidades fotogeomorfol"ogicas. Por exemplo, um padrao de
	 textura
linear pode ser associado a restingas fluviais, enquanto um padrao
	 de
textura lisa, sem drenagem superficial, pode ser associado as areas
	 a
plainadas que formam os divisores de cimeira da regiao.
As unidades de textura rugosa associaram-se a regioes ca
racterizadas por canais de drenagem bastante proximos, a de grande
	 am
plitude altimetrica.
Na escala 1:250.000, procurou-se subdiv •idir mais a, clas
ses de textura em fungao do nivel de dissecagao. Desta forma, foi feita
uma clas,ificagao relativa das formas em termos de sua amplitude lateral
e altimetrica. Assim, sendo, cada tipo de dissecagao a representado por
uma letra a dois digitos. 0 primeiro digito refere-se a amplitude late
ral das formas e o segundo as amplitude altimetrica. Os digitos variam de
1 a 3, indicando valores baixos a altos, respectivamente.
As areas de baixa disseca^ao, correspondentes aos inter
fluvios de grandes bacias, foram classiricadas com letras, simbolizando
a forma predominante do divisor de agua.
As areas onde se suspeitou a existencia da crosta lateri
tica foram caracterizadas pela Letra L, associada ao nome • da unidade.
Na escala 1:500.000, foram obtidas classes mais amplas..
devido a limitagao imposta pela escala. As unidades de textura 	 linear
foram associadas as area de planicie fluvial onde ocorre a presenga de
restingas fluviais. A textura lisa foi associada a areas aplainadas que
formam os divisores de cimeira da regiao.
As areas que apresentaram textura rugosa foram caracte
rizadas pela presenga de canais de drenagem com pouco espagamento.
°"	 PAGE BLA K NOT F iL;-.: ,J
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4) Analise da tonalidade.
Este elemento, observ?do nas imagens do canal 7, serviu a
penas para complementar a diferenciagao das unidades morfol"ogicas, obti
das a partir da analise de outros elementos da imagem.
Para a analise das tonalidades utilizaraai-se imagens nos
canais 5 e 7. No canal 7, pode-se reconhecer areas sujeitas a umidade e
a laterizagao. A analise do canal 5 permitiu a identificagao de areas
de o'cupagao humana, que dificultam a delimitagao de determinadas feigoes
morfologicas.
5) An"alise dos padroes de drenagem.
Para o tragado dos limites das zonas de textura,
	 muitas,:
vezes teve-se que recorrer a analise dos padroes de drenagem, pois, na
sieparagao das unidades, deve-se considerar nao sc o distanciamento entre
os vales mas tamb& a diregao geral da drenagem, o comprimento medio dos
rios, o grau de angularidade. Estas caracteristicas refletem as	 condi
goes de controle estrutural da area a tamb"em auxiliam a inferencia das
condigoes atuais do terreno tais Como: permeabilidade do solo, deciivida
de, idade das formas etc.
6) Montagem do mapa geomorfologico preliminar da area de estudo..
0 mapa geomorfologico preliminar da area de estudo 	 foi
montado sobre uma base planimetrica nao controlada, obtida a partir 	 da
rede de drenagem da regiao. Sobre este mapa foram langadesos limites das
-unidades geomorfologicas obtidas.
0 mapa obtido serviu para identificar as areas com 	 pro
blemas de interpretagao a que devem ser submetidas a trabalho de campo.
*IN
a- 40 -
7. Trabalho de Campo.
A titulo de exemplificagao dos procedimentos a serem utili
zados no campo, para a verificagao do mapa geomorfol"ogico preliminar, foi
feito um sobrevoo na "area de estudo. Apendice A.
Atraves deste sobrevoo, pode-se ter uma visao geral da
area que permitiu a identificagao de locais que devem ser submetidos a
um trabalho de campo mais minucioso.
4.2 - RESULTADOS
A interpretagao visual de imagens LANDSAT, r y a	 escala
1:250.000, 1:500.000 permitiu a confecgao dos mapas dos Apendices E e F.
	
0 mapa 1:250.000 (Apendice E) apresenta uma classificagao
	 I
detalhada da area de estudo quando comparado com o mapa na 	 escala
1:500.000 (Apendice F).
As unidades mapeadas na escala 1:250.000 apresentam a dis
secagao do relevo tanto em termos de extensao do interfluvio quanto 	 em
r
te°mos de profundi Bade dos vales.
Na escala 1:500.000, a dissecagao foi classificada em for
te, media a fraca, levando-se em conta o entalhamento dos vales sem preo
cupar c6mo as variagoes de extensao dos interfluvios.
Os mapas resultantes apresentam, em geral, as mesmas 	 uni'
dades geomorfologicas, havendo, entretanto, diferengas no posicionamento
de seus li ites devido a varia ao da escala a le enda.m	 g	 g
As classes geomorfologicas obtidas encontram -se	 descri
tas a seguir:
^v
ON
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PLANICIES FLUVIAIS
As planicies fluviais foram identificadas pela localizagao
ao longo dos principais rios que d.renam a regiao. Apresentam padroes de
textura lineares que foram associados as marcas de sedimentagao fluvial.
Estas marcas foram classificadas Como rest'ingas fluviais a se caracter i
zam pela alternancia de tonalidades claras a escuras, dispostas linearmen
te. Apresentam, tamb"em, numerosos corpos d'"agua que acompanham a dispos i
gao dos lineamentos.
Dentro da planicie fluvial, foram identificadas ainda
	 i
lhas,p'arleoconais elagos alongados. No canal 5, esta unidade apresenta t o
nalidades que variam de Ginza claro a escuro, associadas a variagao
	 de
cobertura vegetal a atuagao humana nesta area.
fi
Lq
De modo geral, esta "area apresenta-se, no terreno, com re
levo plano, vegetagao de Campos de varzea a mata de igapo.
	
_	
n
PLANICIE FLGVIO-LACUSTRE
De modo geral, esta unidade posiciona-se nas
	 imediagoes
dos grandes lagos da planicie da margem esquerda do rio Solimoes. Apre
senta tambem marcas'de sedimentagao fluvial com diregoes de lineamentos di
ferentes da atual planicie fluvial. Corresponde a depositos lineares fl u
viais que represaram lagos, em fase de colmatagem ativa atual.
A planicie flUvio-lacustre "e cortada por furos e paranas
que subdividern os lagos atraves do efeito de colmatagem. Em alguns ca
sos, quando os paranas a furos estao iniciando o processo de subdivisao,
observa-se uma forma de colmatagem do tipo delta. (DNPM, 1976).
d
Esta unidade apresenta limites imprecisos, uma vez 	 que
a diferenciagao entre planicie fluvio-lacustre a planicie fluvial a 	 pro
blema"tica.
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DIVISORES TABULARES
Esta unidade foi identificada pela textura Lisa, no canal
7, a pela posigao dentro do arranjo da rede de drenagem. Representa a
reas que furcionam como grandes divisores de agua, sendo classificadas pe
to Projeto RADAMBRASIL como superficie de pedimentagao. Devido a impossi
bilidade de informagoes de campo que confirmem a classificagao desta uni
dade como formada por processo de pedimentagao, optou-se por
	 classifi
ca-la apenas em fungao da forma.
Esta unidade, em geral, ocupa uma posigao de cimeira den
tro do arcabougo topografico a funciona como dispersora de agua. Seus
limites sao difusos, pois nao apresenta ruptura topografica que facilite
sua identificagao. Alem disso, em alguns trechos desta unidade, ha ocor
rencia de bruma que dificulta a sua caracterizagao na. imagem.
AREA DISSECADA EM TABULEIROS
Esta unidade se distingue da anterior porque ocorre 	 em
areas drenadas pelos rios que se dispersam em diregao aos grandes 	 rios
da regiao, Negro, Amazonas a Solimoes.
Em fungao da amplitude lateral a altimetrica dos 	 diviso
res, esta unidade foi subdividida utilizando-se doffs digitos. 0 primei
ro para representar o distanciamento entre os rios e o segundo para iden
tificar o aprofundamento dos canais. Assim sendo, uma unidade de formas
t`.abulares pode ter amplitude lateral e altimetrica pequena (1), 	 media
(2) ou grande (3) que "e expressa pela combinagao destes numeros. As uni
dades com media a grande amplitude altimetrica tendem a apresentar 	 uma
textura fotografica mais rugosa.
0 limite entre estas unidades nao "e bem definido porque
s.ua caracterizagao esta mans vinculada a dissecagao pela drenagem do que
a rupturas topograficas. Em geral, o arranjo dos elementos de textura,den
tro da unidade, apresenta um certo paralelismo com diregoes da drenagem.
P.
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No apendice F a dissecagao tabular foi classificada como
fraca, media a forte em fungao do grau de rugosidade apresentado na ima
gem.
AREA EM COLINAS	 - E caracterizada por textura rugosa, indicando pt
quena amplitude lateral entre os vales. 0 arranjo das feigoes texturais
e" multidirecional, indicando a presenga de uma drenagem de padrao
	
den
dritico que, devido a pequena extensao de seus canais, nao pode ser
	 ma
peada atraves da imagem.
No terreno, esta unidade corresponde a colinas com dimen
soes diversas. A variagao da amplitude lateral a altimetrica tambem ee
expressa pela combinagao de dois digitos, seguindo o criterio exposto pa
ra a unidade anterior.
AP
Estas unidades apresentam limites mais facilmente defini
dos devido, principalmente, ao arranjo dos eiementos texturais.	 II
4.3 - CONCLUSAO
A utilizadao de imagens do MSS do LANDSAT permitiu a iden
tificagao de grandes unidades de formas de acumulagao a dissecagao. En
tretanto, a subdivisao destas unidades, baseada na analise qualitativada
textura, a bastante discutivel a sua confirmagao dependeria da coleta de
dados em campo a de uma analise quantitativa das feigoes texturais e da
cede de drenagem.
Para uma melh or analise da regiao acima citada,	 poderao
ser utilizadas t"ecnicas de interpretagao automatica de dados multiespec
trais do satelite LANDSAT. Estas tecnicas reduzem a subjetividade 	 exis
tente na interpretagao visual de dados.
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4.4 - RECOMENDAQOES
0 mapa geomorfologico de uma area pode ser utilizado
	 pa
ra orientar sua ocupagao racional. Na regiao amazbnica, devido a densa
cobertura da mata, as informagoes geologicas a pedologicas,obtidas a par
tir de dados de sensoriamento remoto,sao derivadas, ern grande parte, das
analises das feigoes de relevo evidenciadas pelas imagens. Desta
	 forma,
um mapa geomorfol"ogico pode ser utilizado como fonte de informagao
	 para
levantamento de outros recursos naturais.
Al"em disso, a analise das unidades de relevo podem forne
cer uma primeira ideia sobre as limitagoes da natureza topografica ao des
matamento. Como existe uma relagao entre rugosidade, na imagem, a disseca
gao do relevo a como para uma mesma amplitude altimetrica "areas-mais dis
secadas apresentam declividades mail elevadas (Christofoletti, 1974), Po
de-se utilizar o grau de rugosidade da imagem como um indicador de a
reas com inclinagao de vertentes desfavoravel ao desmatamento.
Em geral, a area em estudo apresenta pouca limitagao de
natureza topografica para o desmatamento pois o relevo e caracterizado por
declividades fracas. Entretanto, estudos realizados no municipio de Para
gominas demonstraram que, com a i ,etirada da mata, a agao mecanica das	 a
guar, pluviais provoca a decapitagao do horizonte A o , rico em mat"ria	 or
ganica, mesmo em areas com declividades baixas (Santos et al, 1980). As
sim sendo, deve-se tomar cuidado no desmatamento generalizado de grandes
extensoes de terra.
Em areas de topografia aplainada, que correspondem aos
divisores de agua, podem ocorrer concregoes ferruginosas que, se expostas
apos o desmatamento, tornam inviavel a ocupagao agricola.
0 estudo sazonal da planicie fluvial, atrav"es da utili
zagao de imagens sequenciais do LANDSAT, permite a identificagao de zonas
inunda'veis, bem como do periodo mais provavel de submersa` o. Com isto, po
de-se sugerir a epoca e a area mais favoravel Para o cultivo, 	 adequando
o calendario agricola as condigoes hidrologicas da regiao.
A
A
I
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GEOLOGIA E PLANEJAMENTO DE RODOVIAS
5.1 - METODOLOGIA
Inicialmente foi preparada uma base planim"etrica da a"rea,
extraida das imagens do MSS do LANDSAT na escala de 1:250.000, contendo
a drenagem e a localizacao da sede dos municipios, sobre esta base pl a
nimetrica, foram lancados os dodos geologicos fotointerpretados, obtidos
a partir destas imagens MSS, nos canais 5 e 7, na mesma escala.
De um modo geral, toda unidade individualizada na fotoge o
logia apresenta um padrao caracteristico de tons de cinza. 0 arranjo or
denado destes ton's a das texturas prbprias destas unidades, relacionadas
entre si, define estruturas particulares a cada uma dessas unidades geo
r
logicas. Entre as estruturas mais importantes estao: drenagem,
	 morfolo
gia, lineamentos, relevo, densidade a nat,u reza da cobertura vegetal.
Atraves desse procedimento, pode ser definido o comporta
mento de cada unidade fotogeologica, definida dentro do esboco geologico,
nos imagens LANDSAT:
UNIDADE Q
A unidade Q apresenta um comportamento caracteristico que
permite sua r^* pida identificagao nos imagens do MSS do LANDSAT:
- Existencia de grande n"umero de meandros, abandonados ou nao, quo
podem ser bem observados no canal 7, com torts de cinza muito es
curos, devido a alto absorcao da radiacao incidente pela agua,nes
to canal.
-a8-
- Abundancia de lagos de tamanhos variados, observados principalmen
to no canal 7, em tons muito escuros.
- Vegetagao de porte v.ariado, mas sempre menor que o porte da vege
tagao de 'areas de "terra firme", o que a bem observado no canal 7,
atraves dos tons de Ginza, que variam de muito claros, nas "areas
diretamente atingidas pela i.nundagao,a pouco mais escuros, nas
zonas menos atingidas. Estes tons mais claros, no canal 7, estao
relacionados a resposta conjunta vegetagao/solo, o que, em contra
partida, nao pode ser observado em "terra firme", onde a vegeta
gao de alto poste nao permite a participagao do solo na resposta
refletida.
UNIDADE TQ
Apresenta cobertura vegetal extremamente desenvolvida, 	 o
que the confere tons de Ginza muito escuros, no canal 5, devido a` alta
absorgao da radiagao pela clorofila, no intervalo de comprimento de onda
correspondente a este canal.
E praticamente impossivel a observagao da drenagem
	
secun
daria implantada nesta unidade no canal 5. No canal 7, onde a 	 absorgao
da radiagao pela agua a muito grande, esta drenagem a melhor 	 observada,
salientando um relevo bastante plano, com poucos interfluvios a 	 pequ.ena
dissecagao.
UNIDADE TK
E praticamente impossivel a separagao entre as 	 unidades
TQ e .TK no canal 5, uma vez que ambas estao sob a mesma cobertura 	 vege
tal de alto porte, que mascara toda a estrutura a implica tons 	 extrema
mente escuros, quase negros. Porem, no canal 7, pode-se observar 	 clara
mente o contato entre essas unidades ao longo do rio Manacapuru, 	 onde
se passa da pequena dissecagao da unidade TQ para a intensa 	 dissecagao
da unidade TK, que apresenta enorme quantidade de interfluvios, 	 muito
bem definidos, sugerindo relevo um pouco mais acidentado.
{^^,2^B^A.N^N(A^'I aI Ill1
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As estruturas fotogrificas que melhor permitem a individua
lizaa.o da unidade TK sao os lineamentos de orientagao NW que muitas
	
ve
zes condicionam a drenagem principal a secunda"ria. Esta caracteristica "e a 	 t
presentada pelo rio Negro, na area abrangida por este projeto. Estes linea
mentos podem estar relacionados a sistemas de fraturas a de falhamentos.
5.2 - RESULTADOS
As unidades individualizadas nas imagens do LANDSAT
	 po
dem ser diretamente correlacionadas a unidades geologicas:
UNIDADE Q - ALUVIOES
Corresponde aos aluvioes holocenicos compostos por areias,
siltes a argilas, inconsolidados, relacionados a sedimentagao recente a
	
a,
atual. Nas planTCies fluviais, aparecem,sob a forma de terragos 	 aluvioni
rios, condicionados as calhas dos rios a suas planicies de inundagao.
p
UNIDADE TQ - FORMAQAO SOLIMOES
Corresponde a sedimentos inconsolidados, depositados 	 em
ambiente fluvio-lacustre, pertencentes a Formagao Solimoes, composts, prin
cipalmente, por argilitos e,	 secundariamente,	 siltitos e arenitos.
a A unidade TQ (Formagao Solimoes) aparece ocupando uma 	 area
limitada a norte pelos rios Manacapuru a Solimoes, e a leste pela 	 rodovia
Br 319. Mais para leste dessa rodovia, sua presenga se restringe a 	 algu
mas faixas	 isoladas, entre os rios mais importantes.
1
UNIDADE TK - GRUPO BARREIRAS E ARENITO MANAUS
Corresponde a arenitos com granulagao fina a grossa, colora
gao branca, rosea a vermelha, as vezes conglomeraticos a com concregoes la
teristicas.	 Ocorrem ainda argilitos e siltitos. 	 Inclui o Arenito	 Manaus,
que	 aflora em pedreiras, na forma de arenitos silicif •icados, extremamente
duros, de coloragao esbranquigada a roseo - avermelhada, quando o 	 cimento
ay
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silicoso apresenta impurezas de "oxido de ferro.
.A unidade TK ocupa toda area localizada a norte dos rios
Manacapuru a Solimoes e a leste da Br 319, onde aflora entre faixas alon
gadas a esparsas na unidade TQ.
5.3 - CONCLUSOES
A experiencia obtida a partir da interpretagao fotogeolo
gica das imagens do MSS do LANDSAT, da area abrangida por este projeto,
permitiu que se chegasse a a1gumas -.onclus"oes, com respeito as sua
	 uti
lidade, tendo em vista os objetivos inicialmente propostos, ou seja:
	 o
tragado de rodovias de penetragao e a indicagaa"o preliminar de areas
	 fa
vor"aveis a ocorrencia de minerais.
As ocorrencias minerais de interes a economico, ja conhe
cidas na area, restringem-se a materiais de utilizagao na construga°o ci
vil, tais como areia a argila para fabricagao de tijolos a telhas, areni
to, que,por ser extremamente duro,tem larga aplicagao na forma de bl o
cos, placas de revestimento para decoraga"o, alk de lateritas ferrugino
nas utilizadas na pavimentagao de rodovias.
A contribuigao que poderia ser dada pelo presente 	 trab a
lho, com respeito a essas ocorrencias minerais, seria no sentido de
	
o	 i
rientar projetos especificos, partindo-se de uma abordagem regional, uma
vez que se poderia chegar a ampliagao das reservas conhecidas,
	 atraves
	
do estudo detalhado de "areas de comportamento ana""logo aquelas de reconhe
	 -
cido interesse economico.
Para o tragado de rodovias de penetragao, devem ser 	 le
vados em consideragao alguns aspectos que influem diretamente no Gusto
e qualidade da obra. Uma rodovia deve acompanhar, sempre que possivel,os
divisores de agua, evitando grandes movimentos de terra na forma de co r
tes a aterros alem de obras de arte derande orte o que resulta	 em'9	 p	 ^	 q
menor Gusto final da obra. 0 tragado de uma rodovia deve sempre levar em
consideragao o tipo de terreno sobre o qual se implantara o leito da es -
N
9
Ia
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trada, bem como a abunda"ncia a proximidade de material de boa qualidade
para revestimento ou pavimen tagao.
Buscando-se, atraves da interpretagao das imagens do MSS
do LANDSAT, as condigoes ideais para a construgao de rodovias de penetra
gao, algumas importantes conclusoes podem ser obtidas:
- A unidade TK parece preencher melhor as'condigoes ideais para
	 o
tragado da diretriz de uma estrada, ja que apresenta um padrao de
drenagem bem definido, o que facilita a localizagao dos
	 diviso
res de agua. Al"em disso, a unidade TK apresenta, na sua const i
tuigao, materiais que melhor se enquadram nas caracteristicas te c
picas para a construgao a pavimentaga"o de rodovias (solos lateri
ticos arenosos ou argilosos, areias a arenito^. A unidade TK
	 e
f
ai
melhor discriminada no canal 7 das imagens do LANDSAT.
- As unidades TQ e Q devem ser evitadas, sempre que possivel,
	 no	
0
tragado da diretriz das estradas, uma vez que sao constituidas pre
dominantemente de material argiloso, que nao a indicado pars 	 a
preparagaaao da infra-estrutura da estrada.
- A unidade Q (aluvioes) pode apresentar problemas de 	 afundamento
ou ruptura, nos aterros, devido a`
 falta de consolidagao do mate
rial que a constitue. As unidades TQ e Q sao tambem melhor discri
minadas no canal 7 das imagens do LANDSAT.
5.4 - RECOMENDAQDES
A partir das conclusoes obtidas neste trabalho, pode- se
sugerir o use das imagens do LANDSAT como ferramenta de grande utilidade
no planejamento da ocupagao de novas areas, atraves da implantagao de ro
dovias de penetragao. Para ilustrar este procedimento, foi projetada uma
rodovia, iigando os municipios de Manacapuru a Novo Ayrao, dentro da a
rea deste Projeto, apresentando vaeias caracteristicas, obtidas atraves
da interpretagao das imagens do LANDSAT, como se segue:
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Toda sua extensao est"a sobre rochas da unidade TK, com diretriz
bem definida sobre os divisores de agua, a com abundancia de ina
terial de boa qualidade para revestimento a pavimentagao.
- Aproveitamento de 15 Km ja abertos, com leito carrogavel,ligando
Manacapuru a Fazenda Agro-Industrial Manacapuru Ltda. (incentiva
da pela SUDAM),
- Liga^ao a Manacapuru, a portanto Anaus, de outros empreendi
mentos agro-Industriais, que podem ser observados no canal 5 das
imagens LANDSAT, na fo ma de "areas desmatadas de at"e 2 Km2.
0utra sugestao rue este trabalho pode deixar, no 	 Campo
dos transportes, a no sentido de otimizar o tempo de percurso nas 	 hi
drovias, pelo estudo da rede de drenagem, que e` muito bem observada no
canal 7 das imagens do LANDSAT, orientando a abertura de canais 	 encur
tando distancias.
CAPITULO VI
1
ESTUDO DA VIABILIDADE DE UTILIZAgAO DE IMAGENS DO LANDSAT NA CARTOGRAFIA
6.1 - APRESENTAgAO
	
Tendo em vista a dimensao do espa^so fisico do Estado
	 do
	
Amazonas e o tempo que se empregaria para a ob.tengao de informagoes
	 re
	
ferentes a este espago,pelos metodos convencionais de levantamento,
	 es
	
tudou-se a viabilidade da utilizagao das imagens do MSS a do RSV da 	 se
rie LANDSAT em Cartografia no Estado do Amazonas.
0 estudo foi realizado na escala de 1:250.000, a pode-se
avaliar as vantagens a as desvantagens da utilizagao dessas imagens.
6.2 - DOCUMENTAgAO EXISTENTE
Para a elaboragao da base cartografica, fez-se necessaria
uma pesquisa na documentagao da a"rea problema a Como resultado ubteve-se:
- cartas preliminares do Projzto RADAM em 1:250.000;
- recobrimento aerofotografico na escala de 1:100.000 em areas iso
ladas;
- apoio geodesico em areas proximas a Manaus a ao longo dos
	 rios
Solimoes a Madeira;
- apoio suplementar ja programado;
	
- levantamente•aerofotogrametrico na escala de 1:5.000 da area	 ur
bana a de expansao da cidade de Manaus;
- cartas na escala de 1:50.000 de Manaus a na escala de
	
1:100.000
da regiao a leste do Careiro.
6.3 - METODOLOGIA
A metodologia foi definida em fungao dos recursos 	 dispo
niveis no ITERAM, da situagao cartografica do Estado a dos	 objetivos
desse Instituto no Campo da cartografia.
AR .
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A metodologia escolhida foi a do transporte grafico 	 que
tem como fungao a atualizadao de documentos j"a existentes. No caso
	 do
Amazonas, como j'a existem Folhas RADAM cobrindo todo o Estado a
	 car"en
cia de pontos de apoio,qualquer servigo que se necessite executar depen
de preliminarmente de apoio basico o que acarreta custos elevados a um
periodo longo de operagao, tornando-se invi"avel no atual contexto. Utili
zar as Folhas RADAM para a definidao de pontos de apoio tambem nao a via
vel, pois existem grandes deformagoes devido aos mosaicos a a escassez
de controle, o que leva a transferencia dos erros do RADAR para a imagem
do satelite.
Como a Folha RADAM ja" atende perfeitamente aos objetivos
do trabalho, a metodologia permitir"a tambem a atualizagao destas folhas,
necessitando dos seguintes requisitos:
- Imagens BULK nos canais 5 e 7;
- Identificagao de pontos comuns na imagem a no mapa das areas que
serao atualizadas;
- Processo grafico na operagao.
Neste procedimento, a imagem a compartimentada em 	 seto
res com os pontos de controle definidos em cada setor.
As transformagaes sao realizadas isoladamente, podendo-se
usar para isso equipamentos aerof.otogram"etricos convencionais.
Assim sendo, limita-se o use das imagens MSS a 	 atualiza
gao das Folhas RADAM.
6.4 - RESULTADOS ESPERADOS
Como produto final esperado, o Estado do Amazonas
todas as folhas RADAM atualizadas, na escala 1:250.000 na projegao
embora nao controladas devido a falta de apoio geodesico na regiao.
teria
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6.5 - CONCLUSOES
Va"rios aspectos relacionados com as vantagens a desvanta
gens do use das imagens do LANDSAT em Cartografia devem ser enfatizados.
Vantagens:
- Recobrimento de todo o Estado com 83 imagens do 'MSS de cada canal,
o que torna este sistema menos oneroso bm relagao a qualquer ou
tro processo de recobrimento.
- Recobrimento de todo o Estado a cade 18 dias, o que significa
	 a
obtengao do produto. a curio prazo. Desta forma, pode-se ter
	
vin
to imagens de uma mesma area no decorrer de um ano, incluindo algu
mas que, possivelmente, possam ser prejudicadas pelas
	 cobertura
de nuvens.
- Cada imagem do MSS, abrangendo uma area de (185 x 185) Km, em qua
tro faixas espectrais diferentes, possibilit y
 a identificagao de
fenomenos especificos a Cada canal e a elaboragao de cartas terra
ti cas .
Desvantagens:
- Ausencia de informagoes al•timetricas.
- Incompatibilidade do formato das imagens com a articulagao 	 das
folhas topograficas na escala de 1:250.000.
- Limitagao quanto ao cadastramento tecnico, devido nao so ao for
necimento de posigoes relativas, como tambk a incompatibilidade
de escala.; parametros que so serao possiveis de contornar com ser
vigos topograficos.
6.6 - RECOMENDAQDES
Os levantamentos da rede de drenagem nas imagens do MSS,
correspondente ao canal 7, a do sistema viario, das cidades, vilas a po
voados, no canal 5, possibilitam o conhecimento mais apurado da atual si
tuagao da ocupagao do Estado.
"11%
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Em vista disto, recomenda-se sua utilizagao preferential
na elaboragao de mapas que visem:
- Uma melhor distribuigao populational, atrav"es da criagao de
	 no
vas sed,es municipais a nkleos urbanos.
- Demareagao dos limites municipais, ja que as imagens do MSS, cor
respondentes aos canais 5 e 7, fornecem abundancia de acidentes
geogra"ficos, que definem tais limites.
- Planejamento de um sistema viario rational qde venha atender
	 a
todas as atividades direcionadas ao desenvolvimento dessas
	 no
vas localidades.
- Acompanhamento 'dos cronogramas fTsicos inerentes a quaisquer pro
jetos desta natureza, alem de se poder controlar a existencia dos
campos de pouso nao homologados, por se tratar de informagao nT
tida nas imagens devido a` grande reflectancia de solo desmatado.
Tratando-se de orgaos estaduais,aos quais a vetada a pcs
sibilidade de realizar mapeamento topografico regular, que por lei e
da competencia da Diretoria de Servigo Geografico do Ex"ercito e da Fun
daYao IBGE, nada impede-se utilizar a documentagao existente para desen
volvimento de atividades cartograficas, atualizando-as, quando necessa
rio, atraves do use das imagens orbitais do MSS a do RBV, obtidas pelo
INPE.
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